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@ Verfahren zur Sterilisation von metallischen mcdizinischen Instrumenten 

@ Medizinische Instrumente, insbesondere rotierende In- 
strumente aus dem Bereich der Zahnmedizin und der 
Dentalprothetik lassen sich dadurch materia Ischonend steri- 
Itsieren, da& eine Grobreinigung ohne aggressive Desinfek- 
tionsmrttel in einem Uttraschaltbad mit einer anschlieGenden 
Plasmabehandlung gekoppett wird. Die Plasmabehandlung 
list sIch dadurch besonders effektiv und mit kurzen Einwir- 
kungszeiten gestaiten, indem niederfrequente Plasman fm 
ElektrodenfaHraum Ihre Energie auf die Oberflache der als 
Elektroden geschalteten Instrumente konzentrieren. Dtese 
mussen uberwiegend metaliisch sein. 
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Anwendungsgefaiet der Erfmdung 

Die Erfindung betrifft cin Verfahren iind cine Vor- 
richtung zur Sterilisation von medizinischen Instnimcn- 
ten, insbesondere aus dem Bereich der Zahnmedizin und 
Dentalprothetik. 



men problematisch. Auch dadurch warden derartig ian- 
ge Behandlungszeiten begrflndct Diese Nachteile soil 
das vorgeschlagene Verfahren und die damit verbun- 
dene Vorrichtung bcseitigen. 

Beschreibung der Erfindung 



Charakteristik des bekannten Standes derTechnik 

Zur Sterilisation mediziniscfaer Instrumente werden 
derzeit eine Reihe von Verfahren* zum Teil mit unter- 
schiedlichen Einsatzgebieten angewandt Dazu gehdren 
die HeiBdampf sterilisation um 135" C bei erhdhtem 
Wasserdampfdruck (Dampf-Autoklav). die HeiBluftste- 
riHsation und die Dampfsteriiisation — beispielsweise 
mit Ethylcnoxid oder Formaldehyd. Das ietztgenannte 
chemische Verfahren lafit sich durch die notwendigen 
Aufwendungen fur die Gasentsorgung und die Dekon- 
tamination der sehr reaktiven und an sich gesundheits- 
schadlichen Gase von den Instnimenten in der Dental- 
praxis kaum einsetzen. Das Autoklavieren von Instni- 
menten ist in den meisten Fallen moglich. Eine Reihe 
sehr empfindlicher Instrumente, zu denen Diamant- 
schleifer gehfiren, wird jedoch in ihrcn Gebrauchseigen- 
schaften durch dieses Verfahren gemindert Dieses ,Pro- 
blem stellt sich auch in anderen Bereichen der Medizin, 
wie beispielsweise fQr spezielle Typen von Endoskopen. 

Diese Einschrankungen der Anwendbarkeit bisheri- 
ger Sterilisationsverfahren haben in der Vergangenheit 
dazu gefOhrt. plasmachemische Reaktionen zum Mate- 
rialabbau und zur Sterilisadon von Instnimenten und 
me dizini schen Implantatcn zu verwendcn. So werden in 
der U^. Patentschrifi 5.188^00 ein Verfahren zur Plas- 
mabehandlung von Dentalimplantaten mit Hilfe eines 
Hochfrequenz- bzw. Mikrowelienplasmas, m der U^. 
Patentschrift 5^00,158 und darin zitierten Literaturstel- 
len Verfahren zur Sterilisation von medizinischen In- 
strumenten bekannt gemacht In der gleichen methodi- 
schen Richtung sind auch Pubiikadonen angesiedelt, die 
eine plasmachemische Sterilisadon von medizinischen 
Instnimenten bescfareiben (Maxwell und Anderson in 
Navy Medicine 9/1989 S. 9 und 10; Baicr et aL in Journal 
of Oral Implantology Vol XVIII/Nr3/1992 Seite 
236—242; Ehrmann in Dentist 67(8) 1989 Seite 23-27). 
Der Verwendung von Hochfrequenz- oder Mikrowel- 
lenentladungen liegt stets der gleiche Wirkungsansatz 
zugrunde. Das Plasma erzeugt reaktive Spezies. wie 
Sauerstoffatome oder Ozon, die nur kurzzeidg wirksam 
sind und organische Kontaminationen abbauen. Da- 
durch laBt sich auch die angestrebte Sterilisation errei- 
chea Neben den genanntcn Teilchen spielt auch die 
kurzwellige Plasmastrahlung eine im einzehien nicht be- 
schriebcne RoUe. Die Benutzung von Hochfrequenz- 
oder Mikrowellenentladungen und der beschricbene 
Wirkungsmechanismus bictet die Mfiglichkeit, nahezu 
beliebige Materialien in der Entladung zu dekontami- 
nieren, Aus diesem Grunde hat sich das Interesse und 
der beanspruchte Erfindungsschutz auf solche Entla- 
dungsformen konzentriert 

Diese Art Plasmen besitzt jcdoch cine Wiricungsrate, 
die zu Behandlungszeiten im Bereich bis zu Stunden 
fOhrt, und somit fflr die praktische Handhabung zu auf- 
wendig ist Da die Abbauraten organischen Materials in 
derartigen Plasraen im Bereich von maximal |ira/min 
liegen, ist auch eine Reinigung und Freilegung von Kei- 



Es wurde gefundcn, dafl metallische. insbesondere 
dentalmedizinische, Instrumente in einer Niederfre- 
to quenzentladung hohe Abbauraten kontarainierten or- 
ganischen und biologischen Materials zeigen. wcnn die 
metallischen. bzw. flberwiegend aus Metall bestehenden 
Telle als Elektroden geschaltct werden. Verwendet man 
Frequenzen klciner 100 kHz, bevorzugt im Bereich zwi- 
ts schen Gleichspannung und IkHz, so bildct sich um die 
Metallelektrode, in diesem Faile um das metallische In- 
strument, ein intensiver Glimrasaum aus, in dem der 
flberwiegende Teil der eingespeisten Energie konzen- 
triert und umgesetzt wird Wird die Elektrodcnflache 
20 isoliert und uber einen Kontakt die Elektrodcnflache 
auf die bevorzugt metallischen Instrumente konzen- 
triert, so lassen sich die Instrumente. insbesondere die 
sdftartigen Bohrer und Schleifer innerhalb kurzer Zeit 
gesteuert erwarmen und so die Plasmabehandlung mit 
25 einer diermischen Behandlung zur Abtotung der Keime 
erfmdungsgemafl verwendea Dadurch iafit sich eine 
weitaus h5here Effizienz und drastisch reduziene Be- 
handlungszeit gegenuber bishcrigen Plasmaverfahren 
erreichen. 

30 Weiterhin wurde gefunden, daB sich das Verfahren 
der Sterilisation crheblich sicherer und rcproduzierba- 
rer gestalten laBt. wcnn der Plasmabehandlung eine 
Ultraschallrcinigung in Wasser, gegebenenfalls mit ten- 
sidischen Zusatzen, vorangestellt wird. Das erweist sich 
35 insbMondere bei starker verschmutzten Instrumcnten, 
wie sie auch rotierende Instrumente nach einer Zahnbe- 
handlung darstellen. als vorteilhaft Dadurch ist eine 
weitere Verkiirzung der Plasmabehandlungszcit mog- 
lich und fur die Plasmabehandlung wird ein reproduzier- 
40 barer Ausgangszustand geschaffen. We das AusfQh- 
rungsbeispiel zeigt, laflt sich so der gesamte Sterilisa- 
tionsprozefi in weniger als 3 min durchfuhren. 

Die erfindungsgemaSe Vorrichtung enthalt ein Ultra- 
schallbad in einem herausnehmbaren und somit hin- 
45 sichdich der Reinigungsflussigkeit ieicht auswechselba- 
ren Einsatz (1) und eine Plasmakammer (2). Die rotie- 
renden Instrumente (3) werden in eine Halterung (4) 
cingestcckt. die glcichzeitig als Instrumentenstandcr 
dienen kann. Diese wird in das Ultraschallbad eingelegt, 
50 wobei Intrumentenstander und Ultraschallbad in ihrer 
Gestaltung die gieiche Form besitzen kOnnen. Entspre- 
chend dem Ausfflhrungsbeispiel wird nach der Ultra- 
schallbehandlung der Instrumentenhalter in die Plasma- 
kammer (2) eingelegt Ober Kontaktstifte (5) oder Fe- 
55 dem wird der elektrische Kontakt zwischen der isolier- 
ten Elektrode (6) und den Instrumcnten hergestellt 

Dadurch wird nach Zunden des Plasmas der Elektro- 
den-Glimmsaum der isolierten Elektrode auf die uber- 
wiegend metallischen Instrumente konzentriert Die 
€0 Gegenelektrode kann entsprechend Anspruch 4 und 5 
entwedcr als planare Gegenelektrode (7) oder beispiels- 
weise als Ring (8) ausgebildet sein. Daneben sind auch 
andere Anordnungen, wie das Gehause als Gegenelek- 
trode. Drahtwicklungen oder andere spannungs- bzw. 
65 masseftihrende Telle mfigiich. Als besonders gflnstig 
wurde das Aniegen einer nicderfrequenten Spannung 
unterhalb 100 kHz. bcsser noch unterhalb 1000 Hz ge- 
funden. Auch Gleichspannung mit der isolierten Elek- 
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trode als Kathode erwies sich ais gUnstig. Konzentrien 
man den EntJadungsdruck auf cincn Bercich zwischen 
W und 20 mfaar, wobei Drflcke zwischen 1 und 5 mbar 
ais besonders geeignet gefunden wurden, so fOhn der 
sich ausbildende Glimmsaum zu einer Konzemration 5 
der Plasmaenergic auf die Instrumentenoberfiache. Dic- 
se erwarmt sich, wobei aber die Plasmabedingungen 
Temperaturen zwischen 80 und 600*0 eingestellt wer- 
den kOnnen. Mit Temperaturen ira Bereich zwischen 
120*C und 190*C waren in Kopplung mit den im 10 
Glimmsaum gebildeten lonen und reaktiven Teilchen 
besonders intensive Sterilisationseffekte zu erreichea 

Die Vorrichtung laBt sich derart gestaltcn, daB an die 
Elektroden eine feste Spannung angeiegt wird, die dazu 
fQhrt, daB die Entladung wahrend des Abpumpens bei 15 
einem fiber diese Spannung steuerbaren Druck zQndet 
Wrd die Evakuierung der Plasmakanmier weiterge- 
fflhrt, so verlischt die Entladung unterhalb eines von 
dieser oder einer wShrend der Piasmabehandlung gefin- 
derten Spannung abhSngigcn Druckes. Damit ist die 20 
Behandlungszeit steuerbar. Durch ein geeignetes 
ZwangsJeck (9) iSBt sich dieser Vorgang zeitlich vcr- 
schieben. bzw, ein bevorzugter Dnick besonders lange 
aufrechterhaJtcn. Eine wirksame Steuening konnte 
auch fiber die KontroUe der Temperatur der Instrumen- 2s 
te getunden werden. wobei die Vorrichtung so konstni- 
iert ist, daB nach Erreichen einer nach Anspruch 2 vor- 
gegebenen Temperatur ein AbschaJten des Plasmas er- 
folgt 

Als Plasmagase sind prinzipiciJ alle in der Litcratur zu 30 
Reinigungs- und Atzprozesscn beschriebenen Case, wie 
O2, CxfFy, H2 und Mischungcn dcrsclbcn, zu verwenden. 
Es wurde gefunden. daB auch Luft cine ausreichenden 
Sterilisationseffekt bewirkL Eine weitere MagJichkeit 
besteht in der Vcrwendung von HjO, odcr H2O2 sowic 35 
Mischungcn derselben. Diese lasscn sich Qber ihren 
Dampfdruck bei Anschlufl an das Zwangsieck der Plas- 
makammer besonders gOnstig als Dnickrcgulator ver- 
wenden. 

40 

AusfQhnmgsbcispiel 

Ein Instrumentenhalter (10) wird mit 8 Diamantschlei- 
fem besttickt, die mit einem mil bazillus subtilis infizier- 
ten Plasma kontaminien wurdea Anschlicficnd wird der 45 
Instrumentenhalter in ein Ullraschaiibad. das Wasser 
mit 0,01% Tensid enthait gelagert Das Ultraschallbad 
hat einen Durchmesser von 10 cm und eine Tiefc von 
6 cm. Es wird mit einer Leistung von 40 Watt Ober cine 
2eit von 1 min betrieben. AnschiieBend wird der Instru- 50 
mentenhalter in die Plasmakammer eingelegt, die Vaku- 
umanlage eingeschaitet und nach Zunden des Plasmas 
bei 5 mbar Luft und 20 Watt fiber einen Zcitraum von 60 
s betrieben. Danach schaltct sich Plasma und Vakuum- 
anlage selbsttatig ab. die Kammer wird beluftet, die 55 
trockenen und stcrilen Bohrer kOnnen cntnotnmcn wcr- 
den. 

Kcimzahl vor der Behandlung: 10*^ pro Schleifer 
Keimzahl nach der Behandlung: 0. 

Patentansprflche 

I. Verfahren zur Sterilisation von metallischen me- 
dizinischen Instrumentcn, insbcsondere rotieren- 
den Instrumentcn zur Zahnbchandlung und Den- 65 
taiprothetik. dadnrch gekennzeichnet, daB eine 
Ultraschallreinigung mit einer sich anschlicBenden 
Piasmabehandlung verknflpft wird 
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Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Instrument wfihrend der Piasma- 
behandlung auf eine Temperatur zwischen 80' C 
und 600" Q bevorzugt zwischen 120* C und igO'^C 
erwarmt wird. 

3. Vorrichtung zur Sterilisation eines bevorzugt mit 
Ultraschall vorgercinigien metallischen medizini- 
schen Instnimentes mit Hilfe eines Plasmas, da- 
durch gekennzeichnet, daB das metallische medizi- 
nische Instrument durch Schaltung als Elektrode 
einer Gleich- oder Wechselstromentladung erhitzt 
und reaktiv behandelt wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl cine der beiden Plasmaelektroden mit 
einer isolierenden Abdeckung verschen ist, die 
Durchfflhrungen enthait. fiber die die medizini- 
schen Instrumcnte eine elektrischen Kontakt mit 
der Elektrode erfaalten. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die isolierte und die Gegeneiektrode 
sich als pianparallele Platten gegenflbcrliegca 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Gegeneiektrode die isolierte 
Elektrode zylindrisch umgibt 

7. Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die isolierte Elektrode als Ka- 
thode einer Gleichspaimungsentladung geschaltet 
wird. 

fi. Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Plasma mit einer Niederfre- 
quenz kleiner 100 kHz, bevorzugt kleiner 1000 Hz, 
betrieben wird 

9. Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 8. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Dnick des Plasmas zwischen 
0^ und 20 mbar, bevorzugt zwischen 1 und 5 mbar, 
aufrechterhalten wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 9. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Zundung des Plasmas 
durch eine festgelegte auBere Spannung bei Errei- 
chen des vorgegebenen Druckes wahrend des Eva- 
kuicrungsvorganges erfolgt 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Plasma nach Unterschreiten 
eines vorgegebenen Druckes verlischt. 

IZ Vorrichtung nach Anspruch 10 und 1 1. dadurch 
gekennzeichnet, daB der optimale Druck durch ein 
vorgegebenes Leek im Plasmareaktor aufrechter- 
halten wird 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leckrate durch den Dampf- 
druck einer auBerhalb des Lcckes liegendcn FlQs- 
sigkeit mit einem Dampfdruck kleiner 200 mbar bei 
Raumtemperatur. bevorzugt zwischen 5 und 
25 mbar, aufrechterhalten wird 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als die Leckrate steuemde FlQs- 
sigkeit H3O, H2O3 Oder eine Mischung beider Flus- 
sigkeiten verwendct wird 

15. Vorrichtung nach Anspruch 3 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die das Plasma erhaitende 
Spannung nach Unterschreiten eines vorgegebe- 
nen Druckes abgeschaltet wird 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das Plasma bei Erreichen der 
nach Anspruch 2 vorgegebenen Temperatur abge- 
schaltet wird 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl zur Erzeugung des Vakuums ei- 
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